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Abstract 

i 


The invention relates to a fuel cell system comprising an anode chamber (2) and a cathode chamber (3), 
which are separated from one another by a proton-conductive membrane (4). A gas containing oxygen 
flows through the cathode chamber. A liquid fuel/coolant mixture, preferably a mixture of methanol and 
water is guided in a circuit through the anode chamber. To provide greater frost-protection and improved 
cold-starting capability, a temperature in the fuel cell system is monitored, even when said system is at a 
standstill and if a drop in temperature occurs, the concentration of fuel in the anode circuit is increased. 
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Prufungsantrag gem'. § 44 PatG ist gestellt ; V""'' :';> : J. 

® BrennstoffzellensystemV ; > > ■> . ; ; . v -v y.^vvV.v. ^y w ^V'V^v' / 

® Die Erfindung betrifft 'ein Brennstoffeeirensystem mit ; ' -'■ ■'; y ..*;*. J ; V-"'~ \ T* . . ; * 

. • einem Ahodenraum und eiriem.KathodenraumVdie durch : . y ; - -'O ; - V ^ . " - 

: / eine protonehleitende Menibran voneinander _ getrennt * ; m y. y 7";/^ V • : 

V sind. DerKathodenraurn wird yon einem sauerstoffhalti- ' ; ;v . ■ *' -.*"."-''* 

; . . gen Gas durchstromt. Durch den Anodenraum wird ein . . - . 

flussiges Brehnmittel/Kuhlmittelgemisch, vorzugsweise ; . ^ .7- t , 

ein Methanol/Wassergemisch im Kreislauf gefuhrt. Erfin- ; : 
dungsgemaS wird zur Verbesserung des Frostschutzes : . . 

und der Kaltstartfahig'keit vorgeschlagen, auch bei Still- 
stand eine Temperatur im Brennstoffzellensystem zu. A r 
uberwachen und bei sinkender Temperatur die Brennmit- ■ 
telkonzentration im Anodenkreislauf zu erhohen. 
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Beschre'ibung 



Die Erfindung betrifft ein BrennstoffzeUensystem und ein 
Verfahren zum Betreiben eines solchen Brennstoffzellensy- 
steras init den Merkmalen gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
teritanspruchs 1 beziehungsweise 6.' 

Fiir die Alltagstauglichkeit . "von Brennstofifeellensyste- 
men; insbesondere beim Einsatz in Fahrzeugen, sind Frost- 
sicherheit und Kaltstarttauglichkeit wesentliche Kriterien. 
Fiir BreimstoffzeUehsystem bedeutet dies wegen der vor-: 
handenen Mengen an Wasser ein Problem. Auch fiir die s<> 
genannte Direkt-Memanol-Breimstb^ die 
wegen des Direktbetriebes mit flussigem'Brennimttel/Kiihl- 
rmttelgemisch sehr weitreichende Systemvereinfachungen 
erwarten lafit, ist das Frostschutz- lind K'altstartproblem bis- 
iang ungelosL " * - ' ^ ~ ■ * V • .";* . 

- Ein gattungsgemaBes BrennstoffzeUensystem ist aus der 
DE 198 07 876 At bekannt.Dort wird auf der Anodenseite 
ein flussiges MethanolAVassergemisch im Kreislauf gefiihrt. 
Zur.Gewahrleistung einer koristariten Methanolkonzenta-; 
tioh wird aus einem Vorratsbehalter. Methanol in- defi'^Arip^ 
denkreislauf zudosiert: Die' !Dosiermenge wird dabei • mit" 
Hilfe eines .Korizentrationssensbrs. im Anodenkreislauf er- 
mittek; Als Kuhlmittel. werden Riissigkeiten'oder ionische 
beziehungsweise nichtionische Zustoe.ziim Wasser mit gu- 
ten Frostschutzeigenscharten yorgeschlagen. > rY : 'V ' ■ y ' ~- \ " 
. Insbesondere fiir eine :DMFC sind solche' geeigneten 
Kuhlmittel derzeit und wohl auch in absehbarer Zeit nicht ■ 

-verfugbar/Derph^ ist der folgende: . 

' Die. DMFC wird .ublicherweise beL Temperaturen um 
etwa 100°C betrieben: Die Methanolkonzentration liegt ty- 
pischerweise zwischen 0,5 und 2 mol/1 beziehungsweise 1,6 
und 6,4 Gewichtsprozent, Ursache ist : "die;Memanolpermea- 
bilitat verfiigbarer Membranen;- Wird Methanol in hoheren 
: konzentrationen eingesetzt,' diffundiert. das uberschussigeT 
. Methanol durch me Me^^ Die Folgeist ein-. 

( drastisch verringerter t Wu*kungsgrad:- Anderseits betragt die 
-krybskopische Konstame ,des Wassers;i,86 K kg/mol, das - 
. heiBt pro mol/kg zuge'setzten 'Additivs sinkt ;der Gefrier-, 
punkt um nur 1,86°C Da : ; es:sich lim eine kolkgative Eigen- 
schaft handelt, ist dieser, Wert unabhangig von der Art des 
Additives! Der GeMerpunkt der ublicherweise verwendeten , 
Wasser/Methanolgernische liegt darnit bei etwa -1 bis -4°C. 

Um zum Beispiel Frostschutz ;bis -30°C zu gewahrlei- J - 
sten, wird jedoch ein Additiv in einer Korizentration yon 1 
uber l(5xnol/kg benotigt. Ein solches Additiv ist gegenwar- 
tig mcht vei^gbar:,Ganz'prinzipiell wird es auch langfristig 
nicht verfugbar sein, denn selbst ein relativ kleines Molekul 

- mit einer angenommen Molmasse von 50 g/mol wiirde in ei- 
.. ner Konzentration von 800 g/kg benotigt Ein Gemisch die- 

ser Zusarnmensetzung reicht jedoch nicht mehr aus, urn die 
Anode stochiometrisch mit Wasser zu versorgen. Fiir die 
Anodenreaktion werden jedoch Wasser und Methanol im 
stochiometriscben Verhaltnis von 1:1 benotigt. Alle Salze, 
Sauren und Basen kommen als Frostschutzaddiuve nicht in 
Frage, weil sie die elektrische Leitfahigkeit des Kuhlwas- 
sers erhohen und sornit unweigerlich zu.KurzschluBstromen 
im Stack fuhren. ' * 
" Es ist die Aufgabe der Erfindung ein mittels fliissigem 
Brenmmttel/Kuhlimtteigemisch betriebenes Brennstoffzel- 
lensystem und ein Verfahren zum Betreiben eines solchen 
Brennstoffzellensystems mit yerbesserten Frotschutz- und 
Kaltstarteigenschafien zu schafFen. 

- Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Patentanspruchs 1 beziehungsweise 6 
gelost 

Durch eine Erhohung der Brennmittelkonzentration in der 
Anodenkreisleitung bei sinkender Temperatur wird der Ge- 
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frierpunkt des BrenmTuttel/Kuhlrnittelgemisches erhbht und 
somit Frostschutz gewahrleistet, wobei sich gleichzeitig der 
Wirkungsgrad im Normalbetrieb des Systems nicht ver-. 
schiechtert. Mit dieser MaBnahme wird ein Frostschutz bis. 
-35°C moglich. ■ Gleichzeitig wird das Kaltstartverhalten 
durch eine schnellere Erwarmung der Brenhstofrzelle ver- 
bessert, weil das. Brennmittel aufgrund der erhohten Kon- 
zentration vermehrt durch die Membran zur Kathode diffun- 
diert und.dort nach dem Start der Luftversorgung sofort ka- 
talytiscH unter Warmeabgabe bxidiert wird. Dadurch wird 
der KaltstartYorgahg erheblich beschleunigL ; \ >v . y ^ . : 
'Durch die Verwendung eines kombinierten Kdnzeritrati- ; v 
ons- und Temperatursensdrs konnen Bauteile eingespart und -." 
somit die Kostenund der benbtigte BauraumTeduziert wer-< : 
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Die Frbstsicherheit kann auf einfache Weise dadiirch ge- 
wahrleistet werden, daiB die Brennrmttelkbnzentrauonin der ; 
! Anodenkreisleitung'entweder durch kontinuieirliche Anpas- , 
sung des Kpnzentr'ations-Sollwertes an die sinkende Temper . 
ratur erhoht pder durch Vergleich der ermittelten.Temperatuf : 
■; mit einer vorgegeben Temperaturschwelle spru'nghaft ahge.4 
hobenAvird.^;; . V* ' • ~->'^"-* : :[ 

Durch ;den;Einsatz* mehrerer.Temperaturschwellen ikann 
.* die zusatzlich bepotigte Brennmittelmenge trotz ausreichen- , • 
Idem Frostschutz reduziert und somit der.Wirkungsgrad ins- . 
"ges'amt verrjessert werden. In'diesem Fall wird namlich' das/ 
System mchtinirner sofort beim Unterschreiten eines Tern- 5 
peraturschwellwertes auf einen maximalen Frostschutz uni-.. 
gestellt, sondern der Frostschutz, wird an die tatsachliche. 
.Temperatur angepaBt. . ' . ' u ' , : ; . - / : * - - - / ; . - : : - 
• Durch die Aktivierung der Temperaturiiberwachung nur- 
i/bei abgeschaltetem BrennstoffzeUensystem wird der Auf- 
wand reduziert: Gleichzeitig bedeutet dies aber kein Nach- r 
teil, weil dias System^wahrend des Betriebs immer aiisrei-' 
' chend warm 1st und daher kein zusizlicher Frostschutz not-. 

.wendig 1st >v k. - ; ' ^^'r-V" A: : ^r y ; t i;V 
: ;VV Weitere'Yorteile und Ausgestaltungen gehen ?aus,den Un : 
terahspriichen und der Beschreibung heryor. Die Erfindung 
ast nachstehend anband einer Zeichnung, die den Piinzipauf- 
bau eines vereinfacht dargestellten Brennstorfzellensystems 
zeigt, naher beschrieben. * ' - * *"*••■ 

Die insgesamt mit 1 bezeichnete BrennstofFzelle besteht 
aus einem Anodenraum 2 und einem Kathodenraum 3, die* 
. diircb eine protonenleitende Membran 4 voneinander ge- 
trennt sind. Uber eine Anodenkreisleitung . 5,*die eihen Ano- 
demaumausgang 6 mit eiriem Anodehraumeingarig'7 der 
Brenristofrzelle l'verbindet, wird ein fliissiges Brennmittel/ 
Kuhlmitteigemisch durch den Anodenraum 2 gefiihrt: Als 
Brennmittel kann hierbei jede.geeignete, bei Zimmertempe- 
ratur flussige und elektrochemisch oxidierbaire Substanz 
verwendet werden. Das im Ausfuhrungsbeispiel beschrie- - 
bene System wird mit fliissigem Methanol als Brennmittel 
und Wasser als Kuhlrnittel betrieben. Ob wohl im folgenden 
nur nocb die Verwendung eines MethanolAVassergemisches 
beschrieben wircl, soli der Schutzbreich dieser Anmeldung 
jedoch nicht auf dieses Ausfuhrungsbeispiel beschrankt 
werden. Ein solches mit fliissigem Methanol/Wasserge- 
misch betriebenes System wird ublicherweise als Direkt- 
Methanol-Brennstoffzelle (DMFC) bezeichnet. \ ' 

In den Kathodenraum 3 wird uber eine Kathodenzulei- 
tung 8 ein sauerstoffhaltiges Gas geleitet. GemaB Ausfuh- 
rungsbeispiel wird hierzu Umgebungsluft verwendet. In der 
Brennstoffzelle 1 wird das' Brennrnittel an der Anode oxi- 
diert, der Luftsauerstoff an der Kathode reduziert. Hierzu 
wird die protonenleitende Membran 4 auf den entsprechen- 
den Oberflachen mit geeigneten Katalysatoren, wie zum 
Beispiel hochoberflachige Edelmetallmohre oder getragene 
Katalysatoren beschichtet. Von der Anodenseite konnen nun 
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Protonen durch die protonenleitende Membran 4 wandem 
und sich an der Kathodenseite mit den Sauerstoffionen zu 
Wasser verbinden. Bei dieser elektrochemischen Reaktion 
entsteht zwischen den beiden Elektroden eine Spannung! 
Durch Parallel-beziehungsweise -Hintereinanderschalturig 
vieler solcher Zellen zu einem sogenannten Stack konnen 
auch hohere Spannungen und Slromstarken erreicbt werden. 

Als Produkt entsteht am Ariodenausgang ein mit Wasser 
und Methanol angereichertes Kohlendioxidgas. Dieses Fliis- 
sigkeits/-Gasgemisch wird iiber- die Ancxlenkreisleitung 5; 
^.aus dem Anodenraum'2 abgeflihrt. Die Restsauerstbff und 
v Wasserdampf enthaltende . Katiiqdenablurt wird 'iiber eine 
Katoodenabgasieitung 9 .abgeruhrt? Urn- eirien- guten.-Wir- 
kungsgrad . zu erhaiteh kann die Um'gebungsluft . im Katho- 
deriraum 3 Vbrzugsweise im^-.Uberdruck bereitgestellt wer- 

- Auf def Anodenseite wird das Methanol/Wassergemisch' 
:mit Hllfe eirier.Pumpe 10 bei einem yorgegebenem Druck 
durcH die ;Anbdenkreisleitung 5" zirkuliert. Das Verhalmis 
-;VorirW^ser,^zu Methanol in iier Anoderikreisleitung 5: wird' 
;njit^ffiife eines Sensors li; der^die Meuianolkonzentration 
- in ^der Anodenkreislei tung v 5 rniBt, eingestellt .In -Abhangig-. . 
keit'Wori 'diesem'" SensorsighaXIerfoig dann ublichetweise 
;eine- ;Konzentratiqnsregelung: : fur das Me^anbl/Wasserge-: 
,;misch, : wobei das - ftiissige , Methanol . aus einem . Methanol- • 
* : vorratsbehalter 12;uber'eine Ziu^hrungsleitiing 13 zug'efiihrt 
und mit Hilfe einer nicht iiaiier gezeigten Einspritzdiise 14 
;in die Anodenkreisleituhg 5 : eingespritzt wird. Def .Ein- 
spritzdruck wird durch eine'in der Zufuhrungsleitung 13 an- 7 
* geordneten EinspritzpumpeilS erzeugt.<Die Metbanoldosie- 
rung erf olgt - durch ... eine geeignete* , Ansteuerung der Ein- * 
\ spritzduse 14. rHierfurUist ein . Steuergerat 17 . vorgesehen, 
.- welches iiber 'gepunktet eingezeichnete .Mess- beziehungs-' 
v - weise Steuerleiturigen rriit der Pumpe 10, dem Sensor 11, def' 
vEmspritzpumpe .15, der Einspritzdiise .14 und-gegebenen- 
/■fallsjweitefen Kompbnenten yerbunden ist. Dem Anoden- 
■raum 2 wird somit standig-eih Methanol/Wassergemisch mit 
j vorzugs weise konstanter Methanolkbnzentration zugefuhrt. 
'.-Esjdst aber auch denkbar, auch wahrend des Betriebs des 
, Brennstofirzellensy stems die Memahdlkonzentration zu va- 
riieren. ; " ; . ; . ''7:- .;*".'• 

^Auf der Anodenseite wird rriit Hilfe eines Gasabscheiders 
:16 das mit Methanol- und Wasserdampf angereicherte Koh- 
lendioxid aus dem Hussigkeits/Gasgemisch in der Anoden- 
• kreisleitung 5 abgetrerint. Dabei soli ein zu hoher Methanol:- 
-austrag iiber das Kohlendioxidgas verhindert werden, da. : 
sorist der Gesamtwirkungsgrad des Systems verringert wird 
und gleichzeitig unverbranntes Methanol an die Umgebung .' 
abgegeben wurde. Entgegen dem in der Zeichnung verein- 
facht dargestellten Gasabscheider werden hierzu iiblicher-~50 
weise aufwehdlgere.Vorrichtung eingesetzt. 

Weiterhin ist eine Vofrichtuhg zur Ermittlung einer Tem- 
peratur TjstVorgesehen. Hierzu konnen iibliche Temperatur- 
sensoren verwendet werden. Vorteilhaft ist es, wenn der 
Sensor 11 als -kombinierter Konzenirations- und- Tempera- 55 
tursehsor ausgefiirirt ist. Dadurch konnen zusatzliche Bau- 
teile eingespart werden. Es ist.jedoch selbstverstandlich 
auch moglich einen separates Temperatursensor vorzuse- 
hen. Gemafi Ausfuhrungsbeispiel ist der Sensor 11 in der 
Anodenkreisleitung 5 zwischen dem Gasabscheider 16 und 60 
der Pumpe 10 angeordnet. Es ist jedoch auch moglich, den - 
Sensor 11 an einer anderen Stejle in der Anodenkreisleituhg 
5 oder auch direkt in der Brennsloffzelle 1 anzuordnen. 
Moglich ist es auch, einen Temperatursensor zu verwenden, 
der die Umgebungstemperatur miBt. Darnit konnte aller- '65 
dings die nach dem Abschalten in dem System noch enihal- 
tene Warme nicht beriicksichtigt werden. 

ErfindungsgerhaB wird der Frostschutz fur das System da- 
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durch gewahrleistet, da6 die Konzentration K Mc0 h d es Me- 
manol/Wassergemischs .an .die Temperatur Tiat in der Ano- 
denkreisleitung 5 beziehungsweise an die herrschende Um- 
gebungstemperatur angepafit wird. Fallt die Temperatuf T^t, 
so wird die Konzentration Kmcoh er ho nt un ^ somit der Ge-. 
fiierpunkt des Methanol/Wassergemisches erniedrigt. Da- 
durch wird der Frostschutz gewahrleistet. Beim- Kaltstart 
des Systems fuhrt die. erhohte Methanolkonzentration 
.KmcOH auBerdem zu einer schnelleren Erwarmung- der 
. Brennstpfifzelle 1, weil das Methanol vermehrt. durch die. 
Membran 4 zur Kathode 3 diffundiert und dort nach'dem 

■ Start der Luftversorgung sofort katalytisch untef Warmeabr 
gabe oxidiert wird. Dadurch .wird er Kaltstartyorgang erheb- 

.-lich ■ beschleunigt.~V Vbrzugsweise erf olgt. die.Temperatur- 
uberwachung und die damit verbundene Kdnzentrationsan- 
' j)assung nur im 'Stillstand des Systems, weil im.Betrieb der 
.3rennst6ffeelle 1 die Temperatureri' ausreicherid hoch sind: 
Allerdings karin fiir.andere Ahwendungsfalle die Tempera- 

■ tuf auctf wahrend des Betriebs. uberwacht werden. 

Der Sensor -ILuberwacht permanent die ^Temperarur T^ 
und gegebenenf alls ^ die. Konzentradbn Kmcoh des.Methanol/ 

\ 'Wassergemisches. Im Steuergerat 17 wird- dann* die gemes- 
sene Temperatur.. T^t ; mit einem vorgegebenen Temperatur- 
schweUwert T SC hwcu vergUchen. Sobald im Stillstand, die 

'.Tempefatur Tist - unter • den Temperaturschwellwert ::Tichwdi 
-fallt, zum Beispi el unter 0°C,' wird die Memanolkorizentra- 
tipn Kmcoh in der Anodenkreisleitung 5 erhoht,-indem zu-. 

' satzHches Methanol, in die Anodenkreisleitung 5' zugefuhrt 
wird. Hierzu wird die Einspritzpumpe 15 und die Einspritz- 
diise 14 yom Steuergerat 17 entspfechend arigesteuert; Die 
Konzentrationserliohung kanri entweder durch ..einmaliges 

';. Zugeben einer yiprgegebenen Methanolmenge -oder anhand 
einer Regelung durch eine Konzentratibrisuberwachung er- 

vfolgen. Im zweiten Fall ist es vorteilhaft, das Methanol/Was- 

1'sergemisch in ^ der j^bdenkrcisleiturig 5 zumindesL.wahrend 

>des Regelvorganges zusatzlich mit Hilfe der Pumpe 10 um- 
zuwalzen, damit- die Konzentration -laufend ^ausgeglichen : 

;: wird. AuBerdem ist idann der Kohzentrationssensor 11 vor- 
zugsweise stromauf der Einspritzduse 14 In der Anoden- 
kreisleitung S .angeordneU damit bei def Regelung der Soll- 
wert Kfioii fur. die Methanolkonzentration erst dann erreicht 
wird, werin sich die Konzentration iiber die gesamte Ano- 
denkreisleitung 5 bis zum Sensor 11 ausgebreitet hat. 
■ " Im Falle einer Regelung der[ Methanolkonzentration 
KmcOH wird im Steuergerat 17 ein Konzentrations-Sollwert 
.Kgou in Abhangigkeit der aktuellen Temperatur T^t vorgege- 
ben und dann ... die . tatsachliche Methanolkonzentration 
Kmcoh ^n 311 ^ ublicher Steuer- oder Regelverfahren durch 
Ansteuerung der Einspritzpumpe 15 und des Einspritzven- 

; tils "14 auf den vorgegebenen Konzentrations-Sollwert Ks a u 

-eingestellt. Eine Steuerung kann beispielsweise anhand ei- 
nes im Steuergerat 17 abgelegten Kennfeides erfolgen, wo- 
bei das Kennfeld vorgegebene Einspritzmengen fur das Me- 
thanol in Abhangigkeit von der gemessenen Temperatur T^ 
und der aktuellen MethanblkonzentraUon Kj^cqh in der 
Anodenkreisleitung 5 enthalt. 

Altemativ konnen auch mehrere Temperaturschwellen 
TgchweiLi vorgegeben werden, wobei dann, wenn bei sinken- 
der Temperatur T^ die nachst niedrigere Temperatur- 
schwelle T sc h wc ii_i4.i unterschritten wird, jeweils eine weitere 
vorgegebene Methanolmenge zugegeben oder eine hohere 
Methanolkonzentration K^cOH eingestellt wird. Damit wird 
das System nicht immer sofort auf einen maximalen Frost- 
schutz umgestellt, sondem der Frostschutz wird an die tat- 
sachliche Temperatur angepaBt. Dadurch kann die zusatz- 
lich benbtigte Methanolmenge trotz ausreichendem Frost- 
schutz reduziert und somit der Wlrkungsgrad insgesamt ver- 
bessert werden. 



Neben der Brennstoffzelle 1 selbst konnen auf diese Art 
und Weise gegebenenfalls noch weitere gefahrdete Kompo- 
nenten in dem System durch Zugabe yon Methanol in einer 
fur den Frostschutz ausreichenden Konzentration in Abhan- 
gigkeit von der momentanen Temperatur geschiitzt werden. 

.. . Patentanspriiche 

1. Brennstoffzellensystem (1) mit einem Anodenraum 
(2) und einem Kathodenraum (3), die durch eine proto- 
henleitende Membran (4) voneinander getrennt sind, 
mit einef Kathodenzuleitung (8) zur Zufuhr von sauer- . 
stoffhaltigem Gas zum :ICathodenraum (3), mit einer 
Kathoderiabgasleitung (9), "einer Anodenkreisleitung 
. (5) zur Krei'slaufruhrung eines fliissigen Brennmittel/- 
: Kuhlimtteigemisches zwischen dem Anodenraumaus- 
gang (6) und dem Anodenraumeingahg (7), mit einer 
Vorrichtung (11) zur Bestimmung der Brennrnittelkon-. 
; " zentration (KmcOh) ' m . der Anodenkreisleitung (5)rrnit 
, . einem Brenrimittelvorratsbehalter (12), mit einer Lei- 
' - tung (13) zur Zufuhr" yon Brerinrnittel aus dem Brenn- 
. '. ^mittelvorratsbeh^^ 

(5); mit einer in der I^eitung (13)angeordneten Vorrich- 
tung (14) zur Dosierung ; des zugefiihrten Brennmittels 
".v in . Abharigigkeit : von : ■ der Brenhrfdttelkonzentratiori 
1 ' (Kmcoh)* dadurdi gekeiiiizd^^ 
t tung (ll):zur Ermittlung einef Temperatur (T^ vorge- 
sehen ist und daB die Vorrichtung (14) zur Dosierung 
. t . ; . des zugefiihrten Brennmittels bei sinkender Tempera- . 
; % ::tur (T^J zur Erhohung.der Brerinrnittelkonzentration 
(Kmc6h) in deKAnodenlieisleitung\(5) ansteuerbar ist. 
; - ; :;:2; ;Brennstoffzettensystem nach; Anspruch 1, .dadurch 

- ^V:gekennzeichneV l 'da6 eme yorrichtung :(17) zunf Ver- 
: . ; gleichen der er^ (T^t) mit einem 

- = \, ; ; T vorgegebenen Temperataschwellwert (Tjchwcii) voirge- 

- v : visehen ist nndjdaB die Yorrich tung (14) zur Dosierung , 

;-,;. des zugefulirten.Brbnnrnittels beim-Unterschreiten des 
• - / Temr^ratiirschwellw^ der 
.Brenninittelkohzentrad^ der Anoderi- 

- -■. kreisleitung (5) ansteuerbar ist : . 1 ^ - ; . • 

\. 3. Brennstoffzellensystem nach Anspruch , 1, dadurch 
, gekennzeichnet, daB eurSensor. (11) zur Erfassung der * 
- UmgebungstemperaturCTist) oder der Temper attir (Tist) 
. des Brenhmittel/Kuhlmittelgernisches in der Anoden- 
■ kreisleitung (5)- vorgesehen ist v / - v ; . - ; 

4. -Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein' kombinierter Konzentrations- 
. und Temperatursensor (11) in der Anodenkreisleitung 
(5) vorgesehen ist 

.5. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 3 oder 4,' 
dadurch gekennzeichnet daB der.Sensor (11) zwischen 
dem Anodenraumausgang (6) und der Dosiervorrich- 
tung (14) in der Anodenkreisleitung (5) angeordnet ist 
6. Verfahren zum Betreiben eines Brennstoffzellensy- 
stems mit einem Anodenraum (2) und einem Katho- 
denraum (3), die durch eine protonehleitende Membran 
(4) voneinander getrennt sind, wobei der Kathoden- 
raum (3) mit einem sauerstofThaltigen Gas beauf : 
schlagt wird, wobei eih flussiges Brennmittel/Kiihlmit- 
telgemisch mit Hiife* einer Anodenkreisleitung (5) 
. s durch den Anodenraum (2) gefiihrt wird, und wobei die 
V ' Brennmittelkonzentration /(Kmcou) wahrend des Be- 
triebs des Brennstoffzellensystems (1) auf einem vor- 
gegebenen Konzentrations-Sollwert (Ksoii) gehalten 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Umgebungs- 
temperatur (J^d und/oder die Temperatur C^isd des 
Brennmittel/Kuhlrruttelgemisches in der Anodenkreis- 
leitung (5) ermittelt wird und daB bei sinkender Tempe- 
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ratur (TisJ zur Gewahrlei stung eines^ ausreichenden 
Frostschutzes die Brennmittelkonzentration (KMebH) in 
der Anodenkreisleitung (5) erhoht wird. , 
.7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Konzentrations-Sollwert (Kgou) m Abhan- 
gigkeit der ermittelten Temperatur (T^ vorgegeben 
wird. . \ • ■ ; 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB laufend die ermittelte Tenperatur.(Tist)'niit ei-/- 
nem vorgegebefien . Temperaturschwellwert CfVchweli) : 
*verglichen wird, und daB dann,- wenn; die;^ ermittelte 
. Jeinperatur-tTist), de» tem^ 

- uhterschreitet, die Brennmittelkonzentration (Km^oh) • 
in der Anodenkreisleitung (5). erhoht wird. ?Jry ti z rO" ; 

• 9.- yerfahren *nach'.Anspruch-8, dadurch gekennzeich- v 
. net j daB metoreTemrjeraturschweUen ;(Tsch 

gegeben werden, wobei dann, • wenn * b v ei^ sinkender : 
Temperatur (T^d die nachst,niedrigere/Terr^erato-r 
:sch welle (T sc hWcli_i+i) uhterschritten wird, -die,;Brenh- : 

* "rru^elkonzentratibn (Kmc6h), in 'der ^^nodenlaeislei-.. 
tung '(5) -j eweilsTweiter erhoht- wird.^ ^ £ r^~^h-^>\^A .;. 

; . 1 0.vVerf ariren * nach : Anspruch . 8 ~ oder t 9; : cladurcb-ge^ 
' ;kerinzeichhet/*daB bei-Unterschreiten eines" Vorgegeben ' 
- Temperatur schwellwertes (T sc hweii). 'eineVvdrgege^ehe' 
-Brennmittelmenge in d.ie Anodenjaeisleitung 1 (5) zuge-.- 
: geben oder : der. vorgegeberie Konzenfetions : Sollwertf 
: /\(Ksoii) erhoht wird.. . r v , . ^u* : X;7-> ^* '-V/ <- 
i' 11. Verfahreh nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die .,Temperaturuberwachuhg riur* bei jabge- 
schaltetemBrenristofTzeUehsysterh (1) aktiviert ist.,%', , 
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